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"Machine tournante & capsulisme" 
La prSsente invention concerne une machine tournante a 
capsulisme . 

Par « machine a capsulisme », on entend une machine dans 

5 laquelle deux organes profiles prSsentent des profils 
annulaires qui engrenent l'un avec 1' autre en definissant 
entre eux des chambres - ou capsules - a volume variable. 

L' invention s'interesse plus particulierement aux machines 
dont l'un des profils est interieur a 1' autre, l'un etant m- 

10 loh€ et 1' autre (m-1) -lobe, ou le nombre entier m est 
sup€rieur ou £gal 3. 2 . 

On appelle un profil « m-lob6 » un profil annulaire d^fini 
par un motif formant un d6me de lobe et un creux de lobe, ce 
motif se repetant m fois autour du centre d'un cercle primitif 

15 associe ce profil. 

Un profil (m-1) -lob§ est un profil annulaire d§fini par un 
motif formant un dome de lobe et un creux de lobe, ce motif se 
r6p6tant (m-1) fois autour du centre d'un cercle primitif 
associe a ce profil. 

20 Les profils coop^rent l'un avec 1' autre par une sorte 

d' engrenement au cours duquel leurs cercles primitif s 
respect if s roulent l'un sur 1' autre en un point de roulement 
qui est fixe par rapport S un organe de liaison par rapport 
auquel tourillonnent les deux organes profiles, chacun suivant 

25 un axe passant par le centre de son cercle primitif. 

Les machines & capsulisme peuvent par exemple §tre des 
moteurs hydrauliques, des pompes hydrauliques, des 
compresseurs ou des machines de detente. 

Le EP-A-0870926 d6crit une machine & capsulisme du type 

30 dit « g6rotor », c'est-&-dire dans lequel 1' organe profile 
int6rieur est (m-l)-lob6. La g^ometrie de cette machine est 
classique en elle-meme. Le document concerne plus 
particulierement la realisation d'un jeu dStermin6 entre les 
profils . 



Le EP-539273-B1 d^crit diverses machines a capsulisme, en 
particulier des machines avec deux lobes sur le profil 
interieur et trois sur le profil ext£rieur, et inversement des 
machines avec trois lobes sur le profil interieur et deux 
lobes seulement sur le profil ext£rieur. 

Le US-A-1 892 217 d§crit la pompe Moineau. Au lieu de 
presenter des profils cylindriques , cette machine de type 
gerotor pr^sente des organes profiles hSlicoldaux avec un 
angle total d'helice de plusieurs tours. Les capsules sont 
formees & une extr€mite axiale des organes profiles puis sont 
transport€es sans variation de volume jusqu'S. 1' autre 
extr€mit<§, oil elles viennent disparaitre. Deux resultats 
remarquables sont obtenus : La distribution est simplifi^e a 
1'extrSme puisqu'il suffit que les capsules s'ouvrent 
15 librement sur 1' admission a une extr<§mite et sur le, 
refoulement H 1' autre extr£mit6. Et d' autre part, le d<§bit est: 
strictement constant. ? 

De nombreux documents tels que US-A-6 106 250, 
DE 42 04 186 Al, EP 0 094 379 Bl , DE 44 25 429 Al, EP 0 799; 

* « 

20 966 A2, d^crivent des machines avec une gSometrie de type... 
Wankel, c' est-&-dire avec un rotor de forme gen§rale,. 
triangulaire a faces bombees effectuant un mouvement' 
plan^taire dans un stator bi-lobe. 

Le WO 93/08402 d£crit des perf ectionnements & la pompe 

25 Moineau . 

Dans l'art ant§rieur les profils ne sont souvent conjugues 
que de mani^re approximative. Des organes d' £tanch6it£ 
§lastiques sont prevus pour compenser les approximations de la 
conjugaison. Par exemple, dans la pompe Moineau (US-A-1 892 

30 217), le revStement interieur de l'organe profile exterieur 
est elastique. Dans la plupart des machines de type Wankel, 
des segments rStractables sont pr6vus aux extremit£s du rotor 
triangulaire et parfois aussi aux sontmets des lobes de 
l'organe profile extgrieur. M§me dans les meilleures machines 

35 conhues, les trajets de fuite entre capsules successives sont 



relativement courts et il y a des probldmes pour commuter une 

capsule de 1' admission au ref oulement . 

Le but de la present e invention est de rechercher une 

optimisation en ce qui concerne la qualite des contacts entre 

5 les profils, la commutation entre 1' aspiration et le 

refoulement par la distribution, et la progressivit£ de la 

naissance et de la disparition de chaque capsule* 

II a plus particuliSrement Ste trouvS suivant 1' invention 

une famille de g§om#tries, et des methodes de determination 

10 associges, gr&ce auxquelles les profils sont en contact 

osculateur aux stades de la naissance et de la disparition 

d'une capsule. Par contact osculateur, on entend un point de 

■ 

contact oft les courbures des deux profils sont continues, 
€gales et de meme sens. A la naissance d'une capsule, le 

15 contact osculateur se scinde en deux contacts entre lesquels 
se forme la capsule. A la disparition d'une capsule, deux 
contacts distincts se rapprochent de plus en plus jusqu'& 
devenir un seul contact osculateur, puis simple. 

Suivant 1' invention, la machine a capsulisme 

20 comprenant : 

deux organes profiles, int^rieur et respectivement 
ext€rieur, qui portent un profil annulaire interieur et 
respectivement un profil annulaire exterieur, 
un organe de liaison li§ de fa<?on rotative avec chacun 
25 des deux organes profiles selon un axe de rotation 

respectif , 
et dans laquelle : 

- les profils sont l'un m-lobe, 1 ' autre (m-1) -lobe, et 
sont d£finis autour de l'axe de rotation de leur organe 
30 profile respectif par m et respectivement (m-1) 

motif (s) comprenant un arc de dome de lobe et un arc de 
creux de lobe, 

chaque profil est 1'enveloppe de 1' autre lors de 
rotations relatives des organes profiles autour de leur 

axe de r otat ion res pectif avec engrenement de _leurs 

profils qui dSfinissent entre eux les contours de 
capsules, et roulement sans glissement entre deux 



35 
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cercles primitifs centres sur les axes de rotation 
respectif s , 

est caracterise en ce que dans les positions relatives 
des organes profiles pour lesquelles un point de contact 
entre les- prof ils se trouve sur la tangente aux deux cercles 
primitifs en leur point de roulement mutuel, les organes 
profiles present ent audit point de contact des courbures 
continues 6gales et de meme sens ayant pour centre commun 
ledit point de roulement. 

De preference, la machine a capsulisme est caract6ris6e 

en ce que 

- des points M d'un premier des deux arcs du profil tri- 
loba 6tant dSfinis par deux fonctions p (8) et a (8) reliant 
les paramdtres p et a au parametre 8 considers come une 
15 coordonnSe sur l'arc et qui sont : 

p : mesur€e le long de la normale a l'arc au point M, la • 
distance entre le point M et le milieu N entre les deux 
points d' intersection P et D, proximal et respectivement 
distal, de ladite normale avec le cercle primitif de centre 
20 0 du profil m-lob<§, et de rayon suppose €gal k 1, le point 
d' intersection proximal P etant situe entre le point M de 
l'arc donni et le point d' intersection distal D, 
5 : demi- distance angulaire entre D et P par rapport au 
centre O, mesur^e dans le sens direct 
25 a : angle polaire du point d' intersection proximal P par 
rapport k O, diminuS de 8, 

les fonctions p(8) et a (8) ayant un domaine de definition 

allant de 6=0 i 8=71, 

- deux arcs du motif du profil (m-1) -lob§ sont un arc 
30 conjugu6 proximal et un arc conjuguS distal definis ci-aprSs 
dans un repdre cartesien ayant pour origine le centre O du 
cercle primitif associi au profil m-lob§ : 

a) arc conjugue proximal : 

*op (8) = 0 + (sin(8) - m p(8)) sin f'™*^ ) + (m - 1) cos(8) cos ( S CS) ))/m 



y QP (5) = ((sin(5) - m p(8)) cos ( S mc * 8) ) - (m - 1 ) cos(S) sin ( S m< * (8) )ym 

b) arc conjugue distal : 

*qd (8) = (1 + ( s m(5) + m p(8)) sin ( S + ma(S) ) + (m - 1) cos(8) cos ( 5 + mq(S) ) )/m 

m — 1 m-1 

yqo (») = (~(sin(5) + m p(8)) cos( S + m °' (8) ) + (m - 1) cos(S) sin( S + mg(S) ))/m 

m-1 m-1 

5 Si l'on se r^fere a la complexity mathematique associee a 

la conception des machines a capsulisme, la solution propos6e 
suivant 1' invention est remarguablement simple. 

On peut choisir un premier arc de 1'un des profils et un 
cercle primitif pour ce profil / puis on definit 

10 mathematiquement cet arc dans le parametrage trds particulier 
qui a ete imaging selon 1' invention, en etablissant les deux 

fonctions p(8) et a (8) . On appelle « arc donne x> cet arc 
choisi initialement . 

Et on obtient ensuite directement, par application des 

15 formules selon 1' invention, l'arc conjugue proximal et l'arc 
conjugue distal par leurs coordonn£es cartesiennes ayant pour 
origine le centre O du cercle primitif associe a l'arc donne. 
Le profil conjugue de l'arc donne est obtenu par concatenation 
de l'arc conjugue proximal et de l'arc conjugue distal. La 

20 concatenation signifie que les deux arcs, pris chacun dans la 

totality de son Stendue correspondant a une variation de 8 sur 

1'intervalle [0,71], sont raccordes bout a bout par les points 

oft 8 = 0. Les formules realisent automat iquement que les deux 
arcs, proximal et distal, ont non seulement meme tangente mais 

25 egalement m£me courbure en leur point de raccordement et cette 
courbure est egalement la m§me que celle a une extremity 
correspondant e de l'arc donne. La normale au profil conjugue 
en le point de raccordement est tangente aux cercles primitifs 
respectifs de l'arc choisi et du profil conjugue en le point 

30 de roulement de ces cercles 1'un sur 1' autre. Le rayon du 
cercle primitif de l'arc donne ayant ete choisi arbitrairement 

£gal. Jl__1 . JLe_^rayQn^_du.. cercle. .pri mi fcjLf du profj ] -congjugue^ psh 

egal a (m-l)/m. Le cercle primitif du profil conjugue est done 
determine. On obtient ensuite le profil conjugue complet en 
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concat£nant (m-1) fois le motif constitu6 de l'arc conjugu§ 
proximal et de l'arc conjugu£ distal selon (m-2) rotations 
d' angle 27t/(m-l) autour du centre O' du cercle primitif du 

profil conjugu6. 

Pour le deuxi£me arc du profil m-lob€, ou arc 
compl^mentaire de l'arc donn§, deux cas sont possibles suivant 
la geomgtrie choisie pour l'arc donnS. .On distingue, suivant 
1' invention, ces deux cas d'aprds la valeur de la d6riv6e p' 
de la fonction p par rapport & sa variable 5 aux points 0 et 

71. 

Dans un premier cas, la d§riv§e p' par rapport £ 8 
pour 8 = 0 et 5 « % satisfait les inSgalites strictes 
suivant es : 

1/m > p' (0) > 0 

15 -1/m < p' (7i) < 0 

le profil m-lobe est alors interieur au profil 
(m-1) -lobe, et 

le motif m-lobe est compl6t§ par un arc complSmentaire « 
proximal d6fini par ses coordonnees dans ledit rep§re 
20 cartesien : 

2.8 28 
x cpp (S) = ((2 sin(8) - m p(5)) sin( <?(8)) + m cos(5) cos( a(8)))/m 

28 

y CpP (5) = ((2 sin(5) - tn p(8)) cos(- — 0(8)) - m cos(8) sin( cj(8)))/ni 

On realise ainsi une premiere classe de machines selon 
1' invention, dans lesquelles le profil interieur pr<§sente un 
25 lobe-de plus que le profil ext^rieur. 

Pour cette premiere classe de machines, les deux arcs 
conjugues, proximal et respectivement distal, definis par les 
formules selon 1' invention, viennent se placer radialement & 
l'ext^rieur de l'arc donn§, et l'arc complementaire de l'arc 
30 donne vient completer le profil m-lobe & 1' interieur du profil 
conjugue, (m-1) -lob€. 

Dans un second cas, la derivee p' par rapport a 8 pour 
8 = 0 et 8 = n satisfait les in€galit£s strictes suivantes : 
-1/m < p' (0) < 0 
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1/m > p' (n) > 0 

Le profil m-lob§ est exterieur au profil (m-l)-lob§ ; 

et 

le motif m-lob§ est compl6t£ par un arc compl£mentaire 
5 distal d£fini par le jeu de coordonnges cartesiennes suivant 
autour du centre O : 

x c p d (5) = ((2 sin(8) + m p(6)) sin(— + a(8)) + m cos(8) cos(— + a(8)))/m 

m m 

y CP D (S) = (-(2 sin(8) + m p(8)) cos(— + a(8)) + m cos(8) sin(— + a(8)))/m 

m m 

On a alors une seconde classe de machines dans laquelle 

10 le profil conjugue , (m-l)-lob6, est automatiquement defini 

comme se trouvant radialement a 1'interieur du profil m-lob£ 

auquel appartient l'arc donnS . 

Les formules pr£c£dentes, qu'elles soient relatives & la 

premiere oti. k la seconde classe de machines, ne requidrent pas 

15 que 1'arc donn§ presente un axe de symStrie. 

Si l'arc donnS ne presente pas d' axe de symetrie, on 

realise des machines dans lesquelles les processus de 

croissance et decroissance des capsules ne sont pas 

symetriques 1'un de 1' autre. 

20 D'autres particularites et avantages de 1' invention 

ressortiront encore de la description ci-aprds, relative a des 

exemples non limitatifs. 

Aux dessins annexes : 

la figure 1 est une vue de face des organes 

25 profiles, montrant certaines particularites 

g£om£triques d'une machine de la premidre classe 

selon 1' invention ; 

les figures 2A a 2F sont des vues analogues k la 
figure 1/ mais a plus petite echelle, et montrant 
30 six £tats successifs de la machine de la figure 

1 ; 

la figure 3 est une vue analogue §. la figure 1 

mais relat ive a une machine de se conde classe ; 

les figures 4A & 4F sont des vues analogues & la 
35 figure 3, mais 3. plus petite €chelle, et montrant 

six Stats successifs de la machine ; 
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la figure 5 est une construction geom§trique 
illustrant la determination des paramdtres des 
profils selon 1' invention ; 

les figures 6A, 6B et 6C montrent le detail, k 
grande echelle, du passage des profils par 
1' osculation, dans l'exemple de la figure 1, la 
figure 6B etant celle relative a 1 ' osculation, les 
figures 6A et 6C etant decalees d'une rotation de 
trpis degres du profil interieur dans un sens et 
dans 1' autre ; 

les figures 7A et 7B montrent, en deux etats 
diffSrents, une machine de la premiere classe 
selon 1' invention avec profil interieur bi-lobe ; 
les figures 8A et 8B montrent, en deux Stats 
differents, une machine de la premiere classe 
selon 1' invention avec profil interieur tri-lobe ; 
les figures 9A et 9B montrent, en deux Stats 
diffSrents, une machine de la premiere classe 
selon 1' invention avec profil interieur octo- 

lobe ; 

les figures 10A k 101 reprSsentent neuf geometries 
differentes pour une machine de la premiere classe 
selon 1' invention, k profil interieur quadri- 
lobe ; 

les figures 11A, 11B et 11C reprSsentent trois 
geometries differentes pour une machine de la 
premiere classe selon 1' invention k profil 
interieur pent a -lobe ; 

la figure 12 est une vue de la machine de la 
figure 11B 3. echelle agrandie, avec schematisation 
de certains moyens de distribution ; 
la figure 12A est une vue de detail montrant une 
variante pour la distribution dans la realisation 
de la figure 12 ; 

la figure 13 est une vue analogue a la figure 12 
mais relative k la machine de la figure 1 ; 
la figure 14 est une vue schematique en 
perspective d'une machine dont les organes 
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profiles sont helicoldes avec des profils 
successifs selon la figure 1; 

la figure 15 est une demie-vue en coupe axiale, 
schematique, d'une machine selon 1' invention ; 
la figure 16 est une vue en coupe axiale partielle 
d'une machine selon 1' invention, & cylindr^e 
variable ; 

les figures 17A et 17B representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur mono-lobe ; 
les figures 18A et 18B representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, & profil interieur di-lobe ; 
les figures 19A et 19B representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, k profil interieur tri-lobe ; 
les figures 2 OA et 2 OB representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, k profil interieur quadri- 
lob<§ / 

les figures 21A et 2 IB representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur penta-lobe ; 
les figures 22A et 22B representent dams deux 
etats differents tone machine de la deuxidme classe 
selon 1' invention, §l profil interieur hepta-lobe ; 
les figures 23A et 23B representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxieme classe 
selon 1' invention, a profil interieur tri- 
lobe dans line geometrie differente de celle des 
figures 19A et 19B ; 

les figures 24A et 24B sont analogues aux figures 
23A et 23B respectivement , mais dans une geometrie 
encore differente ; 

les figures 25A et 25B sont analogues aux figures 
23A~e*t ~23T3~ res pec tivemeritT ~ mai"s^"dans* " Un~e"~"ge*ome"tr i"e " 
encore differente ; 
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les figures 26A et 26B representent dans deux 
etats differents une machine de la deuxienie classe 
selon 1' invention, & profil interieur di-lobe 
tnais dans une g£om€trie differente de celle des 
figures 18A et 18B, plus particulierement 
appropriee pour la realisation d 7 un compresseur ; 
les figures 27A et 27B sent analogues aux figures 
26A et 26B, mais avec des profils asymStriques ; 
les figures 28A & 28F representent tres 
schematiquement dans six e tats diff brents un 
premier mode de realisation d'une machine gigogne 
selon 1' invention, avec un organe profile 
interm£diaire di-lobe monte entre deux profils 
tri -lobes ; et 

les figures 29A a 29F representent tr&s 
schematiquement dans six etats different s un 
deuxi£me mode de realisation d'une machine gigogne 
selon 1' invention, avec un organe profile: 
intermediaire tri-lobe monte entre deux profils , 
di -lobes ; 

Dans 1'exemple represente & la figure 1, la machine 
comprend un organe profile interieur 1 et un organe profile . 
exterieur 2 qui entoure 1' organe profile interieur 1. 

L' organe profile interieur 1 presente sur sa peripherie 
exterieure un profil lobe 3 et 1' organe profile exterieur 2 
presente sur sa peripherie interieure un profil lobe 4 qui 
entoure le profil lobe 3 de 1' organe profile interieur 1. 

L'un des profils a un lobe de plus que 1' autre. Dans 
1'exemple de la figure 1, qui correspond i. ce qu'on appelle 
dans le cadre de 1' invention une machine de la premiere 
classe, e'est le profil interieur 3 qui a un lobe de plus que 
le profil exterieur 4. On dit que le profil interieur 3 est m- 
lobe et que le profil exterieur 4 est (m-l)-lobe. 

Dans 1'exemple de la figure 1, m = 6, de sorte que le 
profil interieur 3 est hexa-lobe et le profil 4 de 1' organe 
profile exterieur 2 est penta-lobe. 
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Chaque prof il 3 , 4 present e une sym6trie par rotation 
autour de l'origine du cercle primitif qui lui est associ§ et 
l'ordre de cette symetrie est le nonibre de ses lobes. 

Ainsi, le profil 3 de I'organe interieur 1 prSsente une 
5 symetrie d'ordre 6 autour d'un centre O, et le profil 4 de 
I'organe profile ext6rieur 2 presente une symetrie d'ordre 5 
autour d'un centre O' . 

II y a entre les centres 0 et 0' une distance 1/m suivant 
un axe Ox. 

10 Chaque lobe est d^fini par un motif respectif, le profil 

3 ou 4 £tant defini en reportant m fois ou respectivement (m- 

1) fois son motif respectif par rotation de 2n/va ou 

respectivement 27i/(m-l) autour du centre de symetrie O ou 
respectivement O' . 

15 Chacun des profils 3, 4, a un cercle primitif 6, 7, de 

centre O et respectivement O' . Les rayons des cercles 
primitifs sont proportionnels au nombre de lobes du profil 
auquel ils sont respectivement associ^s, de sorte qu'ils sont 
tangents l'un a 1' autre en un point R situe sur 1'axe Ox, 

20 Chaque motif se compose d'un « d6me de lobe » et d'un 

« creux de lobe » . Un « d6me de lobe » est une partie 
saillante, done une partie radialement eloign^e du centre 
lorsqu'il s'agit du profil interieur et une partie 
radialement proche du centre lorsqu'il s'agit du profil 

25 ext£rieur. Inversement, un « creux de lobe » est une partie 
genSralement concave, done proche du centre lorsqu'il s'agit 
du profil interieur et £loign€e du centre lorsqu'il s'agit de 
profil exterieur. On appelle « sommet de lobe » le point 
culminant d'un d6me de lobe et « fond de lobe » le point le 

30 plus profond d'un creux de lobe. 

Dans l'exemple repr€sent6, les profils pr^sentent une 
symetrie miroir par rapport & des rayons passant par les 
sommets de lobes et les fonds de lobes, mais cette sym§trie 
n'est pas indispensable au sens de 1' invention, corame on le 

35 verra plus loin. 

L'organe profile m-lobS 1 est articule 3. un organe de 
liaison, non repr€sente 3. la figure 1, suivant un axe de 
rotation coincidant avec le centre O. De m§me, I'organe 
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profile (m-l)-lob6 2 est articulS a 1'organe de liaison 
suivant un axe de rotation colncidant avec le centre O' de 

son cercle primitif . 

En fonctionnement, les deux organes profiles 
5 effectuent par rapport & 1'organe de liaison nne rotation 
autour de leur axe de rotation respect if 0, O' , de telle 
mani^re que les deux cercles primitif s 6, 7 roulent l'un sur 
1' autre au point R qui demeure immobile par rapport k 
1'organe de liaison. Par consequent, le repSre Ox, Oy est 
10 immobile par rapport & 1'organe de liaison, de m£me que les 
centres O et O' . Par ailleurs, la description faite jusqu'3. 
present implique 6galement que 1'organe profile m-lob6 1 
execute (m-1) /m tour lorsque 1'organe profile (m-1) -lob§ 2 
effectue un tour complet. 
15 Au cours de ce mouvement combing des deux organes 

profiles 1 et 2, chaque dome de lobe de chaque profil 3 ou 4 
est en contact avec 1' autre profil. Dans une region situ§e a 
droite de la figure 1 et plus pr£cis£ment radialement au- 
deld. d'une tangente commune T aux deux cercles primitif s 6 
20 et 7 en leur point de roulement .mutuel R, chaque d6me de 
lobe de l'un des profils forme un contact unique avec un 
d6me de lobe de 1' autre profil. Un tel contact unique C x est 
notamment represents . De 1' autre cote de la tangente commune 
T, chaque d6me de lobe de l'un des profils est en contact 
25 avec un creux de lobe de 1' autre profil. On voit ainsi des 
contacts C 3 , C S/ C 7 , C 9 entre un d6me du profil m-lob§ et un 
creux du profil (m-1) -lobS, qui alternent avec des contacts 
C 4/ C 6 , C 8 entre un dome du profil (m-1) -lob<§ et un creux du 
prof i 1 m- lob§ . 

30 On appelle courbes d' action, les trajectoires des 

points de contact par rapport a 1'organe de liaison 
symbolise par le repere Oxy. Dans la region situ£e a droite 
de la tangente commune T, il y a une seule courbe d' action 
CAi dont les extremites sont des points Bn et B M situes sur 

35 la tangente T. De 1' autre c6tS de la tangente T, il y a deux 
courbes d' action CA 2 et CA 3 qui correspondent k la 
trajectoire des points de contact formes par les d6mes du 
profil m-lob§ 3, et respectivement par les points de contact 
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formes par les d6mes du profil (m-1) -lob£ 4. Les extrlmites 
des deux courbes d' action CA 2 et CA 3 , sont §galement 
constitutes par les points B N et B M/ qu'on appellera points 
de bifurcation des courbes d' action. 

Dans la situation particulidre representee & la figure 
1, 1'un des points de contact, dtsignt par C 2 , coincide avec 
le point de bifurcation B N . Ce point de contact marque la 
limite entre un creux et un d&me sur un versant du motif de 
chacun des deux profils. Dans une autre situation, 
representee a la figure 2C, un point de contact coincide 
avec le point de bifurcation B M et marque la limite entre un 
creux et un d6me sur 1' autre versant du motif de chacun des 
deux prof ils . 

Suivant une particularity importante de la presente 
invention, les prof ils , determines d'une maniSre qui sera 
dtcrite plus loin, definissent un contact osculateur entre 
les deux profils lorsque le point de contact est realise en 
B N ou B M . Ceci signifie que les profils prtsentent en leur 
point de contact situe en B N ou B M non seulement une tangente 
commune, mais ont en outre des courbures continues, egales 
et de m§me sens . 

En outre, le centre de courbure commun aux deux 
profils en leur osculation coincide avec le point de 
roulement R, en sorte que leur rayon de courbure est egal & 
la distance entre R et Bn, ou respectivement B M . Cette 
osculation assure entre les deux profils un contact qui est 
d'excellente quality. 

Lorsque l'organe profile 1 tourne autour de son centre 
0 dans le sens indiqu£ par la fl§che F, le contact tel que 
C lt suit la courbe d' action CA X jusqu'a venir coincider avec 
le point de bifurcation B N pour former 1' osculation 
precitee. A partir de 1&, le contact se scinde en deux 
contacts distincts suivant chacun l'une des deux courbes 
d' action CA 2 et CA 3 . Puis ces deux contacts distincts 
viennent a nouveau se fusionner en un contact osculateur au 
" pointTde TSTturcatiorT B^,~ 

Des capsules - ou chambres - sont definies entre les 
deux profils 3 et 4 et entre les points de contact 
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successifs. Dans la situation representee §. la figure 1, une 
capsule est en train de naitre au point de contact C 2 • Au 
cours de la rotation de 1'organe profile int^rieur 1 et de 
la rotation correlative de 1'organe profile exterieur 2, la 
capsule en train de naitre au point de bifurcation B N 
formera success ivement les capsules V 1# V 2 , V 9 . Les 

capsules V x cL V 4 sont en phase de croissance de volume alors 
que les capsules V 5 a V 9 sont en phase de decroissance de 
volume. La phase de croissance s'etend sur presque un tour 
complet, la phase de decroissance egalement, de sorte que le 
cycle complet s'etend sur un peu moins de deux tours. Si la 
machine est un moteur hydraulique, le fluide hydraulique est 
a pression eievee dans les capsules V x a V 4 en phase de 
croissance, et basse pression dans les capsules V 5 & V 9 en 
phase de decroissance. Les capsules en phase de croissance 
et soumises la pression alternent avec les capsules en 
phase de decroissance et qui ne sont pas soumises la 
pression. Si la machine hydraulique fonctionne en pompe, on 
constate la meme alternance sauf que ce sont les capsules en 

* 

phase de decroissance qui sont soumises a la pression et les 
capsules en phase de croissance qui sont en cours 
d' admission du fluide k pomper. 

II en resulte deux consequences. D'une part la charge 
radiale sur les paliers de la machine est faible. D' autre 
part, il y a en chaque point de contact une 
autolubrif ication due aux fuites entre la haute pression et 
la basse pression. Cette autolubrif ication devrait en 
particulier favoriser le demarrage de la machine, sans effet 
de collage. 

Et par ailleurs, le contact osculateur £ la naissance 
et a la mort des capsules aux bifurcations B N et B M 
re spec t ivement , a d'une part comme consequence que chaque 
capsule na£t et meurt sur une surface de contact 
relativement grande et d' autre part avec une croissance trds 
lente de son volume. Ces deux circonstances favorisent la 
realisation d' orifices de taille appropriee pour commencer 
1' alimentation et terminer le refoulement de chaque capsule, 
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a sa naissance et respectivement £ sa mort, corame on le 
verra plus loin. 

Les figures 2A & 2F montrent six positions angulaires 
successives des deux organes profiles 1 et 2 de la machine 
5 de la figure 1, ll partir de la situation representee & la 
figure 1, qui est egalement celle de la figure 2A. La 
situation representee si la figure 2F correspond au passage 
de la capsule V4 par son volume maximum. Ces vues permettent 
en particulier de suivre Involution de la capsule qui se 
10 forme au point B N a la figure 2A. On voit egalement comment 
la capsule V 9 de la figure 2A vient mourir au point de 
bifurcation B M a la figure 2C. 

L'exemple de la figure 3 ne sera decrit que pour ses 
differences par rapport §. celui de la figure 1. 
15 Le profil m-lobe 13 est maintenant exterieur au profil 

(m-1) -lobg 14, et appartient a un organe profile 11 qui est 
exterieur et entoure 1' organe profile 12 portant le profil 
(m-l)-lobe 14. 

II y a cette fois deux courbes d' action CB 2 et CB 3 
20 radialement au-deia du point de roulement R et une seule 
courbe d' action CB X de 1' autre c6te de la tangente T . Les 
courbes d' action sont concourantes en des points de 
bifurcation B N et B M situes sur la tangente commune T comme 
precedemment , excepte que la bifurcation B N correspondant a 

25 la naissance des capsules est maintenant situee en amont 
relativement au sens F de rotation pris comme exemple, par 
rapport & la bifurcation B M correspondant a la mort des 
capsules. Au-deia du point B M/ les capsules V 2 , V 3 et V 4 sont 
toutes en croissance puis les capsules V 5# V 6 et V 7 sont en 

30 decroissance tandis qu' il est en train de naitre par 
osculation au point B N dans la situation representee une 
nouvelle capsule en croissance. II n'y a done alternance de 
capsules en croissance et en decroissance que radialement 
au-deia de la tangente T. Les points de contact sont moins 

35 nombreux que dans la machine de premiere classe des figures 

l"eTt"2)f"5"2'F"; 

Les figures 4A a 4F representent six etats successifs 
de la machine de la figure 3, a partir de la situation 
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representee a la figure 3, qui est egalement celle cie la 
figure 4A. 

Dans la situation representee a la figure 4F, la 
capsule V 4 a atteint une position oO. elle est symStrique par 
rapport a l'axe Ox de sorte que le sens de variation de son 
volume est en train de changer. C'est pourquoi c'est a cette 
figure qu'on a egalement repr§sente les lumi§res d' admission 
8 et de refoulement 9 pratiquees 3. travers un flasque qui, 
par ailleurs, ferme lateralement les capsules. La capsule V 4 
ne communique ni avec la lumidre 8 ni avec la lumiere 9. Les 
capsules en phase de croissance communiquent avec la lumiere 
8 qui s'etend jusqu'au point de contact arriere C 4 de la 
capsule V 4 . Les capsules en phase de decroissance 
c ommuni quen t avec la lumiere de refoulement 9 qui part du 
point de contact avant C 5 de la capsule V 4 . Le ou les 
flasque (s) dans le(s)queKs) sont dSfinies les lumieres 8, 
9, sont solidaires de l'organe de liaison symbolist par le 
repere Oxy. 

i 

On va maintenant d§crire en r6f§rence & la figure 5, 
la param^trisation particuliere permettant la mise en oeuvre 
des definitions g£om§triques de profil selon 1' invention. 

On considdre dans le plan euclidien le cercle de 
centre O et de rayon 1, destine a constituer le cercle 
primitif du profil m-lob£. On choisit arbitrairement l'arc 
MoM*, qui dans I'exemple de la figure 5 est represent^ 
identique au dome d'un lobe du profil 3, y compris en ce qui 
concerne sa distance et son orientation par rapport au 
centre O, et un rayon issu de ce centre. Par 1' expression 
« on choisit arbitrairement on ne veut pas dire que tout 
arc peut convenir, et on donnera plus loin des conditions 
necessaires que doit verifier ce choix. En-dehors des types 
d'arc & exclure, on peut Egalement choisir la forme et la 
dimension de l'arc, ainsi que sa position par rapport au 
centre O en fonction de desiderata sur la g£om6trie 
recherch^e, compte-tenu par exemple des differents exemples 
de g§om§trie repr€sent£s et d6crits plus loin. On appelle 
« arc donne x> l'arc M 0 M n , et on appelle M un point quelconque 
de l'arc donne. L'une des caract6ristiques que l'arc donnS 
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doit presenter est que ses normales N 0 et aux extrSmit§s 

M 0 et soient tangentes k deux points differents du cercle 
primitif 6 . 

On appelle P et D les deux intersections de la normale 
5 l'arc en M avec le cercle primitif 6, le point P €tant 

situS entre M et D. On appelle en outre N le milieu du 

segment PD. On appelle 28 1' angle DOP # mesurS entre 0 et 2n 

dans le sens direct, de sorte que 8 est compris entre 0 et 

n. On appelle a 1' angle polaire de P diminuS de 8, qui est 

10 aussi 1' angle polaire de D augments de 8. On observe que 

pour 8 < n/2, a est 1' angle polaire de N et que pour 8 > 7t/2, 

a est 1' angle polaire du point sym^trique de N par rapport & 
1 ' or igine 0 • 

On appelle enfin p la distance MN comptSe 
15 positivement . 

Les grandeurs (8, a, p) sont d^finies univoquement par 

point M. Reciproquement , le point M est dSfini 

univoquement par ces grandeurs: on construit la demi -droit e 

d'origine O et d' angle polaire a, puis les points P et D en 

20 portant les angles ±8 ct partir de cette demi-droite* Le 
point N est le milieu du segment PD et on construit M en 
portant la longueur MN = p sur la droite PD du c6te de P. 

On ctioisit l'arc donne comme etant un arc 
dif fgrentiable sur lequel 1' angle 8 est une coordonnee entre 

25 0 et n. Cela signifie que quand le point M parcourt cet arc, 
1' angle 8 qui lui est associS prend une fois et une seule 

chaque valeur entre 0 et n. On s'interesse done & des arcs 
dont la normale balaye regulierement (d'une tangente N 0 it 
une tangente N*) le cercle primitif, quand on les parcourt de 
30 1'origine el l'extr£mit6. Ces arcs forment deux classes 
suivant le sens relatif du parcours et du balayage, et ces 
deux classes sont associ^es aux deux classes precit£es de 
profTTs "conjugu'es et ~paf~ consequent ~ae macKInesT * 

En choisissant 8 comme paramdtre le long de l'arc, 
35 l'arc est caractSrise par les deux fonctions p(8) et or (8) . 
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Ces deux fonctions ne sont pas indSpendantes ; elles sont 
liees par la relation suivante entre leurs d€riv£es p' (5) et 
<r' (8) par rapport a 5 : 

a' (8) cos (5) = p' (8) 

L' addition d'une constante a la fonction a (8) 
correspond & une rotation globale de 1'arc autour de 
l'origine 0. Du fait que dans les problemes de conjugaison, 
on s'interesse a des arcs definis k une telle rotation pres, 
il est naturel de caracteriser les arcs par la fonction 
p(8), la fonction a (8) s'en d^duisant par la quadrature : 



a(5) = | 



p'OOdx 



cos(x) 

— v 

cette integration gtant faite de x = 8 0 a x = 8, et oil 
x est une variable d' integration tnuette et otL l'arbitraire 
sur la constante d' integration 8 0 correspond i. une rotation 
arbitraire de l'arc autour de l'origine O. 

Ayec ces definitions, les coordonnees cartesiennes 

(x(8) , y(8)) d'un arc d£fini par la fonction p(8) et un choix 
de la constante dans a (8) s'Scrivent : 
x(6) = cos(8) cos(a(8)) + p(S) sin(a(8)) 

3<8) = cos(5) sin(a(S)) + p(5) cos(a(S)) 
Etant donnes un arc defini comme ci-dessus par la 
fonction p(S) et un norabre entier ra>2, on d£finit ses quatre 
arcs associes par les expressions suivantes : 

- arc conjugue proximal : 

*ap ( 5 ) = 0 + ( sin ( 5 > " m P( 5 » sin( S ~ mC * (S) ) + (m-l) cos(5) cos ( 8 ~ ma(8) ) )/m 

m — 1 m — l 

y QP (§) = ((sin(5) - m p(5)) cos(^^)-(m-l) cos(8) sin(^^))/m 

- arc conjugue distal : 

*cjo (S) = (1 + (sin(6) + m p(5)) s in(^^-) + (m - 1) cos(5) cos(i^^))/m 

Voo (6) = Hsin(8) + m p(8)) cos( 8 + ma ( 8) ) + (m - 1) cos(6) sin ( S + mcr(S) ) )/m 

m — 1 m — l 

- arc compl&nentaire proximal : 
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x c P p ( 5 ) = ((2 sin(S) - m p(5)) sin(— - <j(5)) + m cos(5) cos(— - a(8)))/m 

m m 

ycpp (5) = ((2 sin(8) - m p(8)) cos(— - a(5)) - m cos(5) sin(— - a(5)))/m 

m m 

- arc complementaire distal 

*c P D (S) = ((2 sin(8) + m p(8)) sin(— + a(8)) + m cos(8) cos(— + <j(8)))/m 

m m 

5 y Cp D ( 8 ) = (-(2 sin(8) + m p(8)) cos(— + a(8)) + m cos(8) sin(— + a(8)))/m 

m m 

A partir d'un arc donn£ defini par la fonction p(8) et 
des arcs associ^s, on d<§finit une paire de profils 
conjugu£s . 

Comme il a gte indiquS plus haut, il y a deux classes 
10 de tels profils, qui correspondent aux deux sens relatifs de 
balayage du cercle par la normale k l'arc donne, quand on 
parcourt cet arc . 

Ces deux classes sont trds simplement caracteris€es 
par le signe des d£riv£s p'(0) et p'(7r). 
15 Les profils sont engendr^s, pour 1'un, par la 

concatenation (c'est §l dire mise bout £ bout en conservant 
1' orientation relative) de l'arc donne et d'un des arcs 
complement aires : c'est le profil complete ; pour 1' autre, 
par la concatenation des deux arcs conjugu#s : c'est le 
20 profil conjugu£ . 

L'arc donng est de premiere classe lorsque : p'(0)>0et 

P'(ti) <0 

L' etude de la regularity des raccordements raontre que 
1'on doit avoir plus pr€cis6ment : 

25 1/m > p' (0) > 0 et -1/m < p' (%) < 0 

Dans ce cas, le profil complete est constitue par la 
concatenation de l'arc donne et de l'arc complementaire 

proximal, repetee par rotations de 2n/m autour de 1'origine. 
Le profil est d'ordre m, c'est a dire, qu'il est conserve 
30 par la rotation de 2%/m (autour de l'origine) et qu'il 
presente m lobes ou dents. C'est le profil represente 
partiellement & la figure 5 . 
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Le profil conjugue est const itue par la concatenation 
de 1'arc conjugue proximal et de 1'arc conjugue distal, 
repetee par rotations de 27t/ (m-1) autour du centre O' de 
coordonn§es (l/m, 0). Le profil est d'ordre (m-l) , au mSme 
sens que- precSdemment . Le rapport des vitesses de rotation 
est (m-l) /m. 

Le profil complete est interieur au profil conjugue. 
L'arc donne est de seconde classe lorsque : p' (0)<0 et 
p' (rc) >0 . 

L' etude de la regularite des raccor dements montre que 
l'on doit avoir plus prScisement : 

-l/m < p' (0) < O et l/m > p' (k) > 0 

Dans ce cas, le profil complete est constitue par la 
concatenation de l'arc donne et de l'arc complementaire 
distal, repetee par rotations de 27i/m autour de 1'origine. 

Le profil est d'ordre m. 

Le profil conjugue est constitue, coirane pour la 
premiere classe, par la concatenation de l'arc conjugue 
proximal et de l'arc conjugue distal, repetee par rotations 
de 27t/(m-l) autour du centre O' de coordonnees (l/m, 0). Le 
profil est d'ordre (m-l) . Le rapport des vitesses de 
rotation est (m-l)/m. 

Le profil complete est exterieur au profil conjugue. 

Les inegalites portant sur p' (0) et p' (it) sont 
strictes. Ce point controle la continuite de la courbure des 
profils aux raccords entre les arcs. 

Ces inegalites sont necessaires et suffisantes pour la 
regularite des raccords, mais n'assurent pas la regularite 
des arcs eux-mgrnes, qui doit §tre etudiee par ailleurs. 
Autrement dit, toute fonction p(5) ne mdne pas 
necessairement a une paire de prof ils conjugues reguliers. 

Voici quelques indications sur la regularite aux 
points interieurs des arcs associes. 

On peut montrer que les seules singularites 
susceptibles d'apparaitre sur les arcs associes a un arc 
donne regulier sont du type de la queue d'aronde : deux 
rebrous semen ts encadrant une auto- intersect ion. La condition 
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pour que cela n' arrive pas est simplement que le vecteur 
vitesse (vecteur d§riv§ du point courant sur 1'arc par 
rapport au paramdtre) ne s'annule pas sur 1'intervalle 

]0,7t[. Ces quatre vitesses (correspondant aux quatre arcs 
dont sont formes les deux profils) sont des expressions 

dependant de 8, de p(8) et de la d£riv6e p' (5). La non- 
annulation de ces expressions est done une contrainte sur la 

fonction p(8). II faut aborder cette contrainte sous 1' angle 
de la verification, faute de savoir resoudre les systemes 
d' inequations dif f erentielles non linSaires. Pour l'arc 
donn§, la condition sur 1' amplitude de la vitesse s'6crit : 

V(8) = (p(S)p' (8))/cos(8) - sin(8) * 0 

et cette condition exprime simplement que le quotient 

par cos (8) de la d£riv€e du carre du rayon vecteur garde un 
signe constant . 

Les expressions correspondantes pour les arcs associSs 
sont moins simples . Les voici : 

pour l'arc compl^mentaire proximal : 

V CpP (5) = ( m p(8) - 2 sin(8))p' (5)/(m cos(8)) - (2m p(8) + (m 2 - 4)sin(5))/m 2 * 0 

pour l'arc complementaire distal : 
V CpD (8) = ( m p(8) + 2 sin(8))p' (8)/(m cos(8)) + (2m p(8) - (m 2 - 4)sin(8))/m 2 * 0 

pour les arcs conjuguSs : 

V cy p (S) = ( m p(8) - sin(8))p' (8)/((m - 1) cos(8)) - (p(8) + (m - 2)sin(5))/(m - 1) * 0 
V QX > (5) = ( m p(S) + sin(8))p' (8)/((m - 1) cos(S)) + (p(8) - (m - 2)sin(S))/(m - 1 ) * 0 

Une famille int^ressante de paires de profils de la 
premiere classe est obtenue §. partir d'arcs d' epicycloides 
raccourcies. II s'agit en fait de solutions typiques, plus 
que d'un exemple. 

Ces arcs dependent de trois parametres : n est 1'ordre 
de 1 ' epicyclolde, qu'on peut choisir reel (positif et pas 

trop petit) , <p est un parametre angulaire compris entre 0 et 

7t/2, qui d6crit le raccourcissement (ou 1 ' excentricit6) ; 

enfin, p 0 est le param§tre de parallel i sine, e'est §. dire un 
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param£tre caracterisant la distance a 1' epicycloide de base. 
Le calcul de p(8) et de a (8) donne : 

p(5) = (l-l/n)(l/cos((p) 2 -cos(8) 2 ) l/2 + (l/n)sin(8) + p 0 

a(8) = (1 - 1 / n) arccos(cos(8) cos(cp)) + (8/n) 
La meilleure osculation des profils est trouvSe pour n 
voisin de 2m-2 ; p 0 ne doit pas trop s' Eloigner de 0 ; des q> 
petits correspondent & des dents fines et quand cp tend vers 
ti/2, les profils s' arrondissent et s' agrandissent sans 
limite ; les valeurs raisonnables de q> sont vers n/3 ou 7t/4. 

Une famille d'exemples de profils de la seconde classe 
est de maniere similaire fournie par : 

p(5) = (1 + 1 /n)(l/cos(<p) 2 - cos(8) 2 ) m - (1/n) sin(8) - p 0 

a(8) = (1 + 1 / n) arccos(cos(8) cos(q>)) - (5/n) 
La variability des parametres (avant qu'on bute sur 
une singularite) est plus grande que dans le cas precedent, ; 

notamment en ce qui concerne p 0 - 

En r£sum<§, l ! arc donn§ doit pr§senter la propri£te 
suivante: quand on le parcourt de son origine & son 
• extrgmite, sa normale "balaye regulierement " le cercle 
primitif, et en particulier, les normales a 1 ' origine et §. 
1 » extrSmite de I 1 arc sont tangentes au primitif. Les arcs 
possibles se r^partissent en deux classes disjointes: ceux 
dont la normale balaye le cercle primitif "dans le sens 
oppose 11 du point courant M et ceux dont la normale le balaye 
"dans le m§me sens" que le point courant M. 

A ces deux possibility correspondent les deux classes 
de solutions d£jei discutees en ce qui concerne le probldme 
de conjugaison intSrieure maximale. La premiere classe est 
constitute de paires de profils tels que le profil interieur 
ait un lobe de plus que le profil ext£rieur; la seconde, a 
1' inverse, est telle que le profil intSrieur ait un lobe de 
moins que le profil exterieur. Ces deux classes ont des 
morphologies et des propriety trds differentes comme on l'a 
decrit pr6c€demment . 

Dans le cas general, les formules obtenues pour les 
arcs sont inversibles, en ce sens qu'on peut construire la 
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famille des quatre arcs qui d6f inissent les deux profils, a 
partir de I'un quelconque d ! entre eux. Ceci ne signifie pas 
qu'ils jouent des roles completement sym€triques : en. fait, 
des deux arcs qui constituent chaque profil, un des deux 
5 vient en contact avec les deux arcs de l 1 autre profil, et 
1' autre avec un seul d' entre eux. Telle est la conjugaison 
maximale, dont il r£sulte que les courbes d l action sont 
formees de trois arcs concourant en deux points . de 
bifurcation B M et B M . Le passage du contact par ces "points 

10 triples" se produit au raccord entre les deux arcs qui 
constituent chacun des deux profils. 

La paramgtrisation selon 1' invention a permis de 
determiner pour les machines selon 1' invention, des 
expressions math^raatiques simples pour les courbes d' action, 

15 a savoir : 

- le contact entre 1 1 arc donne et son conjugue proximal est 
la courbe d f action proximale, d 1 equation: 

x(8) = 1 - sin(8) (sin(8) - p(8)) 
j/(8) = cos(S) (sin(8) - p(8)) 

20 - le contact entre 1 1 arc donne et son conjugue distal est la 
courbe d f action distale, d l equation: 
;t(8) = 1 - sin(8) (sin(S) + p(8)) 
y(d) = -cos(5) (sin(8) + p(S)) 

- le contact entre le compiementaire proximal de l'arc donne 
25 et son conjugue proximal est la courbe d 1 action 

complement a ire proximale, d 1 Equation: 

*(8) = 1 - sin(8) (((m - 2)/m)sin(8) + p(8)) 
j'(8) = -cos(S) (((m - 2)/m)sin(8) + p(8)) 

- le contact entre le compiementaire distal de l'arc donne 
30 et son conjugue distal est la courbe d 1 action complementaire 

distale, d 1 equation: 

*(8) = 1 - sin(8) (((m - 2)/m)sin(8) - p(8)) 

y(S) = cos(8) (((m - 2)/m)sin(8) - p(8)) 

CeV"quatlc"e "arcs - i sont" concouTants ~aux "points S~ l)~et "&~ 
35 Les courbes d« action proximale et compiementaire distale 
passent radialement au-del& du point de roulement R, et les 
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deux autres de 1' autre cSte de l'origine O par rapport au 
point de roulement R. Seulement trois de ces quatre courbes 
d 1 action interviennent : la courbe d' action compiementaire 
distale est absente pour la premidre classe pour laquelle 
I'arc compiementaire distal n'intervient pas, et la courbe 
d* action compiementaire proximale est absente de la seconde 
classe pour laquelle l'arc compiementaire proximal 

n'intervient pas. 

. Les figures 7A, 7B, 8A , 8B, 9A, 9B, montrent 
differentes realisations de machines de la premiere classe. 
II apparalt que lorsque le nombre de lobes est petit, par 
exemple egal & 2 ou h 3 , les creux lobaires sont simplement 
des regions moins saillantes, dont le profil peut meme etre 
convexe en ce qui concerne l'organe profile interieur. 

Dans le cas trds particulier oil le profil (m-1) -lobe 
ne pr^sente qu'un seul lobe (figures 7A et 7B) , le sommet de 
lobe et le creux de lobe sont diametralernent opposes, si le 
profil est symetrique . 

Les figures 10A a 101 repr6sentent neuf variantes de 
geometries pour un profil interieur quadri-lobe dans un 
organe profile extSrieur tri-lobe. 

Les figures 11A §. 11C montrent trois exemples d'une. 
machine de premiere classe a rotor interieur penta-lobe. 

Le mode de realisation de la figure 11B se caracterise 
par le fait que les deux contacts osculateurs ont lieu 
simultanement , de part et d' autre d'une capsule Vi dont le 
volume est alors maximal. 

Et par comparaison, le mode de realisation de la 
figure 11A est analogue & celui de la figure 1, en ce sens 
qu'une capsule V 2 dont le bord arriSre a dSpass§ le point de 
bifurcation B„ et a done vu disparaitre derriSre elle une 
capsule V lf n'a pas encore atteint par son bord avant 
1' autre point de bifurcation B N oH va naitre devant elle une 
future nouvelle capsule V 3 qui n'est done indiquee que par 
un trait mixte. 

A 1' oppose, dans le mode de realisation de la figure 
11C, une mime capsule V 2 recouvre & la fois les deux points 
de bifurcation B N , B M/ de sorte qu'elle est encore suivie par 
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vine capsule V x mourante et d£ja pr€c€d€e par une capsule V 3 
naissante ♦ 

On va maintenant d^crire en reference & la figure 12 
un mode de distribution pour une machine, en particulier 
hydraulique, de la premidre classe. 

A la figure 12, on considdre le cas de la machine de 
la figure 11B. On considdre qu' il y a contre chaque face 
radiale des organes profiles 1 et 2 un flasque fermant 
latgralement les capsules I 1' exception des lumieres que 
l'on va d6crire. Ces flasques sont solidaires en rotation du 
profil ext§rieur 2. Dans le flasque situ6 du c3te de 
l'observateur a la figure 12, des lumidres 16 en forme de 
gouttes ou de virgules dont la pointe anguleuse coincide 
avec le raccord des deux arcs constitutifs du profil 
ext§rieur, sur le versant arriere des lobes, ont 6t6 formes 
a travers le flasque (le flasque lui-meme n'6tant pas 
represents ) . 

A partir de leur pointe coincidant avec le raccord des 
arcs constitutifs du profil 4, les lumieres s'etendent d'une 
maniere g€n£rale vers- les axes 0 et 0' . Ces lumieres 16, 
selon qu'elles sont recouvertes ou non par 1'organe profile 
m-lobS, font s€lectivement communiquer les capsules avec 
1' admission. Dans 1' autre flasque, situ£ a 1' extremity 
axiale qui est cach£e pour 1 ' observateur de la figure 12, 
sont pratiqu£es des lumidres 17 qui sont sym<§triques des 
lumieres 16 par rapport §. des rayons passant par les sommets 
de lobes du profil (m-1) -lobe 4, et dont la pointe anguleuse 
coincide avec le raccord des deux arcs constitutifs du 
profil (m-1) lobe 4 sur le versant avant de chaque lobe. Les 
lumieres 17 communiquent avec le refoulement hydraulique de 
la machine . 

Gr&ce a la particularite de la giometrie representee, 
selon laquelle la capsule V x est adjacente d'une part d. une 
capsule mourante au point B M et d' autre part a une capsule 
naissante au point B N , la capsule V x n' est isoiee que pendant 
un court instant alors que son volume est maximal et~ ~n '"est 
done pas en train de varier. A 1' instant pr^cSdant, la 
capsule mourante communiquait encore avec la lumidre de 
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refoulement 17 voisine tandis que la capsule V a communiquait 
avec la lumiere d' admission 16. A 1' instant suivant la 
nouvelle capsule communiquera avec la lumiere d' admission 
16 correspondante, tandis que la capsule VI communiquera 
avec la lumiere de refoulement 17 . 

La figure 12A montre qu'en remplacement ou en 
complement des lumi&res 16 et 17 on peut egalement privoir 
dans 1'organe profile (m-l)-lobe, des canaux d' admission 18 
et de refoulement 19 qui debouchent & travers les versants 
respectifs des lobes du profil exterieur 4, sensiblement aux 
raccords entre les deux arcs constitutifs du profil 4 de 
fagon 3. etre obtur§s lorsque les profil s sont en contact 
osculateur, puis a etre progress ivement d£gag£s par la 
capsule se formant entre les deux contacts resultant de la 
disintegration du contact osculateur, dans le cas de la 
naissance d f une capsule pour 1' admission, ou h etre 
progressivement obtures en ce qui concerne le refoulement, 
dans le cas de la mort d'une capsule. 

Dans 1'exemple represents a la figure 13, la machine a 
une geometrie correspondant & celle de la figure 1, part 
le nombre de lobes. La situation est Egalement celle 
representee a la figure 11A, mais lorsque les organes. 
profiles 1 et 2 sont dans un angle different autour de leurs 
axes respectifs . 

La situation representee a la figure 13 correspond 
sensiblement & celle de la figure 2A. En observant la figure 
2D, on comprend que la capsule V 4 dont le bord arri£re a 
deja depasse le point de bifurcation B M et communiquerait 
par consequent dej& avec la lumiere de refoulement d'une 
distribution selon la figure 12 n'a toujours pas atteint le 
point B N et communiquerait done toujours avec la lumiere 
d' admission d'une telle distribution, ce qui est d'ailleurs 
necessaire puisque le volume de la capsule V 4 est encore en 
train de croitre . C'est done la communication avec la 
lumiere de refoulement qu' il faut supprimer. C'est pourquoi 
il est prevu It la figure 13 un masque 21 solidaire du carter 
(de 1'organe de liaison) et qui s'etend sur une certaine 
distance angulaire vers l'avant relativement au sens de 
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rotation defini par la fldche F, £ partir du point de 
bifurcation B M/ pour occulter la lumidre de refoulement dans 
cette zone. 

Pour des raisons tout 3. fait symetriques, un masque 22 
est prevu pour occulter les lumieres d' admission sur une 
certaine zone angulaire §. partir du point de bifurcation B N 
vers 1' arriere relativement au sens de rotation. 

Dans la situation representee k la figure 11C, la 
capsule V 2 subit des variations de volume entre le moment oH 
son bord avant vient recouvrir le point de bifurcation B N et 
jusqu'^ ce que son bord arriere ne recouvre plus 1' autre 
point de bifurcation B M . 

Dans cette plage angulaire, la capsule V 2 ne 
communiquerait plus avec aucune des lumieres d'une 
distribution telle que celle de la figure 12. Pour pallier 
cette difficulty des communications suppiementaires , 
commandoes par exemple par une came lorsqu'une capsule telle 
que V 2 passe dans cette zone, sont en principes n6cessaires, 
oft autres solutions analogues. 

La figure 14 repr6sente une realisation 
particulierement pref§r£e pour une machine ayant un profil 
selon la figuxe 1. Le principe de distribution est le mime 
qu'i. la figure 12, et dans chaque plan perpendiculaire aux 
axes les profils 3 et 4 sont ceux de la figure 1. Toutefois, 
d'un plan §, 1' autre, chaque profil 3 ou 4 est d£cale 
angulairement d'un pas determine autour de son axe respect if 
de fagon k donner k 1' ensemble des organes profiles une 
allure helicoide. Le decalage angulaire entre les profils 
des deux extr6mites est tel que dans la situation 
representee oft la capsule V s cote admission atteint le point 
de bifurcation B N , cette capsule ayant elle-m§me une allure 
helicoide vient juste de quitter par son bord arriere 
1' autre osculation 3. 1' autre point de bifurcation B M . On 
retablit ainsi grace & 1'helicite la situation qui etait 
obtenue par un profil dans un seul plan dans le cas des 
* ~fi g u r es ~ 1 1 B "et" 12~ IT s avbTr 7 ~qu ' une" meme cavTteHest adjacenEe 
k une cavite naissante par son bord avant * et S une cavite 
mourante par son bord arriere. Cette cavite V 5 n'est done 
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isolSe qu'S un court instant oil la vitesse de variation 
instantanSe de son volume est Sgale & z6ro. A la figure 14, 

* 

on a repr^sente en trait plein les sommets du profil 3 de 
l'organe profile interieur et en trait mixte avec des croix 
certains des sommets des lobes du profil de l'organe profile 
exterieur 4. Les centres O et O' des profils des plans 
successifs sont alignes selon des axes de rotation 
parallSles qui sont €galement parall^les & une droite R R sur 
laquelle s'alignent les points de roulements R. 

La figure 15 reprSsente schSmatiquement un exemple de 
realisation d'une machine de premidre classe selon 
1' invention. L'organe profile intSrieur 1 est solidaire d'un 
arbre 23 d' entrainement qui est moteur dans . le cas d'une 
pompe et rScepteur dans le cas d'un moteur hydraulique . 
L' arbre 23 est support^ en rotation, de part et d' autre de 
l'organe profile 1, par deux paliers 24 dans un carter fixe 
25 qui constitue l'organe de liaison selon 1' invention* 
L'organe profil€ extSrieur 2 est supporte en rotation par 
des paliers periphSriques 26 installs entre la paroi 
pSripherique exterieure de l'organe profil§ 2 et une 
couronne pSripherique 27 faisant partie du carter 25. L'axe 
gSometrique de 1' arbre 23 correspond au centre 0 alors que 
l'axe geomStrique, non represents, des paliers 26 correspond 
au centre 0' . Dans la zone oft sont formSs les profils 3 et 
4, les organes profiles 1 et 2 sont installSs entre deux 
flasques 28,29 a travers lesquels sont formSes les lumiSres 
d' admission 16 et respectivement de refoulement 17. 

Les organes profiles 1 et 2 ont des faces d'extr€mite 
planes et coplanaires sur lesquelles s'appuient de mani^re 
Stanche et glissante des faces d'extr§mit6 planes 
correspondantes des flasques 28 et 29 de fagon a fermer les 
capsules sauf pour ce qui concerne les communications 
etablies sSlectivement par les lumiSres 16 et 17. 

II y a entre chaque flasque 28 ou 29 et une paroi 
d'extrSmitS correspondante 31 ou 32 du carter, une butSe 
axiale respective 33, 34. Les flasques 28, 29 sont liSs en 
rotation avec l'organe profile extSrieur 2 tout en Stant 
libres en translation par rapport a celui-ci grace & des 
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cannelures 36. L'espace intSrieur compris entre la paroi 
d' extremity 31 du carter d'une part et le flasque 28 et la 
face correspondante de l'organe profil§ 1 d' autre part est 
am§nag6 en chambre soumise la pression d' admission. De 

5 meme, une chambre soumise cL la pression de refoulement est 
form6e entre 1' autre paroi d'extr£mit§ 32 du carter d' autre 
part et 1' autre flasque 29 ainsi que 1' autre face 
d' extremity de l'organe profile intSrieur 1 d' autre part. 
Ces deux chambres sont fermees par des dispositifs 

10 d'§tancheite dynamiques 38, 39, 41, 42 qui emp§chent le 
fluide hydraulique d'acceder aux paliers 24 et 26, et 
emp§chent les deux chambres de comrmmiquer l'une avec 
1' autre entre l'organe profil§ exterieur 2 et la couronne 27 
du carter. 

15 En service, celle des deux chambres qui est soumise 

la haute pression (1' admission dans le cas d'un moteur et le 
refoulement dans le cas d'une pompe) comprime 1' empilement 
axial constitu6 par les deux flasques et les deux organes 
profiles 1 et 2 montes en sandwich entre eux, en appui axial 

20 contre la but£e axiale de la chauibre oppos^e. L'aire expos§e 
a la pression pour fournir cette force pressante axiale est 
choisie pour que la pouss£e axiale soit appropriSe pour 
r£aliser 1'StanchSite entre les flasques et les organes 
profiles, mais sans §tre excessive. 

25 En outre, si les organes profiles sont h£lico£des 

comme d£crit en reference a la figure 14, la poussie axiale 
ainsi cr6e doit etre suffisante pour Squilibrer la tendance 
des organes profiles £. se « d£visser » 1'un par rapport & 
1' autre sous 1' action des forces de travail s'exergant entre 

30 les profils 3 et 4 . 

Par exemple, si avec le mode de realisation represents 
a la figure 15 la poussee axiale retenue est trop forte, on 
peut reporter radialement vers 1' exterieur au-deli. des 
but€es axiales 33 et 34, done entre chaque flasque et la 

35 paroi d'extr^mitS 31 correspondante du carter, les 
"STsposi ti'fs ^aP'S'fancHgTES' ~4T" ~et~~4 2~r epr"§sent"6s' "comme agissanC 
au contact de l'arbre 23. Par ailleurs, l'arbre 23 doit etre 
mont£ avec une certaine liberty de coulissement axial pour 
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permettre le f lottement axial de l'organe profile 1 entre 
les flasques 31 et 32. L'organe profile exterieur 2 est 
libre en rotation de sorte que son entrainement rSsulte de 
sa cooperation avec l'organe profile 1 et le fluide de 
travail . . 

Dans l'exemple represents a la figure 16, la machine 
est & cylinciree variable. Pour cela, les organes profiles 1 
et 2 sont axialement coulissants 1'un par rapport k 1' autre. 
Dans l'exemple represente, l'organe profile 2 est fixe 
axialement en s'appuyant contre le carter 25 par 
1'intermediaire d'une butee axiale 53 et d'un flasque 51. 
L'organe profile 1 est axialement coulissant par rapport au 
carter au moyen d'un actionneur 49 qui n' est que 
schematiquement represente,. agissant sur l'organe 1 par 
1'intermediaire d'une butee axiale 54 et d'un flasque 52. Le 
flasque 51 s'appuie de maniSre etanche contre une face 
d'extrgmite plane de l'organe profile exterieur 2 et 
presente en tant que bord radialement interieur une face 
profilee 47 qui est exactement compiementaire du profil 3 de 
l'organe profile 1. Ainsi, le flasque 51 est en contact 
etanche avec le profil 3 sur tout le pourtour de l'organe 
profile 1, pour coulisser axialement par rapport a l'organe 
profile 1 tout en etant entraine en rotation par l'organe 
profile 1 . 

De fagon semblable, le flasque 52 est appuye de fagon 
etanche contre une face d'extremite plane de l'organe 
profile 1 et presente sur son pourtour exterieur une face 
profilee 48 qui est exactement compiementaire du profil 4 de 
l'organe profile 2 de fagon a s'y appuyer de maniere 
etanche, axialement coulissante, et assurant 1 ' entrainement 
en rotation du flasque 52 avec l'organe profile 2. La 
distribution est assuree par des canaux 18 , 19 selon le mode 
de realisation de la figure 12A. 

Les figures 17A a 22B representent divers modes de 
realisation, chacun en deux etats de f onctionnement , pour 
des machines de la seconde classe, avec des norabres de lobes 
allant de 1 pour l'organe profile interieur et 2 pour 
l'organe profile exterieur (figures 17A et 17B) f a 7 pour 
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1'organe profile int£rieur et 8 pour l'organe profile 
exterieur (figures 22A et 22B) . 

Par comparaison avec le mode de realisation des 
figures 19A et 19B dans le cas oCt l'organe profile int§rieur 
est tri-lob£ et l'organe profile exterieur est quadri-lobS, 
les figures 23A a 25B repr£sentent trois autres g6om6tries 
possibles qui illustrent la grande vari§t6 des g€om§tries 
rSalisables pour les machines de seconde classe. 

Dans le cas des machines de seconde classe, il y a 
deux courbes d 1 action du c6te du point de roulement et une 
seule du cdte oppose. Les courbes extSrieures sont des arcs 
simples. La courbe int£rieure peut presenter une boucle dont 
le point double est le point de roulement ; ce n'est pas une 
singularity des profils. Au moment oil le contact passe par 
le point de roulement, le mouvement relatif des deux profils 
est un roulement sans glissement. Dans les cas limites pour 
lesquels la courbe d 1 action prSsente au point de roulement 
un point de rebroussement, la vitesse du point de contact 
s ! y annul e . 

La description du cycle capsulaire est un peu 
compliquee par la possible occurrence du ph6nom£ne de 
"scission capsulaire" bridvement d^crit ci-aprds. Dans tous 
les cas, une capsule nait au passage des versants avant des 
lobes du profil exterieur par le contact osculateur, k 
1 1 intersection B N des courbes d 1 action situee en amont de 
l'axe O x portant le point R. Elle passe par son maximum 
apres une rotation d ! un peu plus d f un demi-tour. La capsule 
est alors du c6te oppose au point de roulement par rapport 
aux pivots. La fermeture de la capsule est symetrique de son 
ouverture, et la "duree de vie" de la capsule est un peu 
supSrieure & un tour. 

Le phgnomene de scission capsulaire est susceptible de 
se produire pour des capsules au voisinage de leur naissance 
ou de leur mort, c'est-a-dire quand deux lobes sont 
fortement engages l'un dans l 1 autre du c6t6 du point de 
r oul ement 7 L~e s ~ olume s de s~capsul ei" concernle s TsontT "pe ti" tsT 
Le dScours est le suivant: en un point int£rieur ci une 
capsule en cours de fermeture, les deux profils viennent en 



32 

un contact osculateur exceptionnel, et la capsule est coupfie 
en detox sous - capsules . Le nouveau contact osculateur se 
dSsintdgre en deux contacts simples entre lesquels nait une 
nouvelle capsule. Chacun de ces deux contacts re joint le 

5 bord correspondant d'une des deux sous -capsules en cours de 
fermeture et celles-ci disparaissent (en general £ des 
instants diff§rents) , l'une de mani^re norraale au passage 
par la confluence des courbes d' action, et I 1 autre de 
mani&re exceptionnelle a travers une osculation qui 

10 disparait sur place. En ce point la nouvelle capsule 
coalesce avec une autre nouvelle capsule qui est n§e 
normalement a la bifurcation des courbes d' action. 

Ce ph£nom§ne ion peu delicat de scission capsulaire a 
lieu dans le cas oH les prof i Is deviennent tangents a la 

15 courbe d' action externe du c6t€ du point de roulement, mais 
en-dehors de l'axe Ox. 

■ 

Les figures 26A et 2GB represent ent une g§ometrie , 
particuli£rement bien adapt£e & la realisation d'un., 
compresseur . II s'agit d'une machine de deuxieme classe, 
20 avec une organe profile intSrieur di-lobe et un organe, 
profile extSrieur tri-lob6. Une machine de ce genre et plus-, 
g^ngralement une machine selon 1' invention a pour la., 

'r 

realisation d'un compresseur les particularites avantageuses 
suivantes, qui vont l'une et 1' autre dans le sens de la 

25 limitation des fuites : 

- les capsules sont entidrement vid§es; on peut done par un 
simple clapet supprimer le reflux vers la basse pression ; 

la courbure relative des surfaces en "contact" {en 
general, ces machines ne sont pas auto-entra£nees et on ne 

30 va pas jusqu'au contact) est born£e ; les fuites se font 
done a travers un passage qui est non seulement aussi €troit 
que le permet la precision de fabrication, mais qui de plus 
reste §troit sur une certaine longueur. 

On souhaite Clever le maximum d 1 obstacles entre le 

35 versant a basse pression et le versant & haute pression du 
compresseur. II est done naturel de s'interesser plutdt S. la 
deuxidme classe de profils conjugues: en effet, pendant la 
phase de croissance, les capsules cons§cutives res tent 3. la 
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pression d 1 admission, et pendant la phase de dScroissance du 
volume, la compression est progressive. II n ! y a qu'en fin 
de compression que la capsule en cours de fermeture est 
adjacente & deux capsules S basse pression: le long de la 
courbe d 1 action externe avec une capsule naissante et le 
long de la courbe d' action interne avec une capsule en 
croissance. Dans les deux cas les surfaces en contact ont 
leurs concavit£s dans le m§me sens et la courbure relative 
est petite (elle s 1 annul e en fin de refoulement) . On 
choisira un profil qui comme celui des figures 26A et 26B ne 
donne pas lieu & scission capsulaire. 

L f execution h^licoide est possible et on y retrouve 
les bonnes qualit€s de contact du cas droit. 

Dans le cas d'un compresseur, on peut pr£ferer garder 
fixe le profil ext6rieur (qui devient alors celui du carter) 
et donner au rotor un mouvement plan6taire , 1 ' organe de 
liaison est alors en rotation par rapport au carter autour 
de 1'axe 0 de 1' organe profile exterieur. 

Le cas du compresseur est aussi celui o\i les 
proprietSs du fluide changent entre l 1 admission et le 
refoulement; de plus, les parametres & optimiser ne sont pas 
les m§mes & l 1 admission (limitation de la perte de charge) 
et au refoulement (limitation des fuites) . Pour ces raisons, 
on peut pr§ferer utiliser des profils asymetriques . Un 
exemple en est donn6 aux figures 27A et 27B. 

Dans 1' exemple repr6sent€ aux figures 28A k 28F, un 
organe profile intermediaire 62 comporte un premier profil 
64 d'ordre m-1 sur sa face radialement interieure, et un 
deuxi^me profil 74 d'ordre (m-1) sur sa face radialement 
ext§rieure. Les deux profils ont meme cercle primitif centra 
en 0' . Chacun des profils (m-1) -lob§s 64, 74, coop§re avec 
un profil m-lob6 63, 73 d'un organe profile 61 qui est 
repr£sente fixe dans cet exemple. Les deux profils 63, 73 
ont Sgalement un cercle primitif commun, qui est centr£ en 
O. Les profils 63 et 64 forment une machine de la premiere 
* classe~ seTon l" r Invent:I6n " et * " *Tes * ' pTo'f ±Xa' " "73* "erf- "7*4— *xme 
machine de la deuxidme classe selon 1' invention. 
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Dans l'exemple represents aux figures 29A i 29F, la 
difference est que l'organe profile intermSdiaire 82 porte 
deux profils m-lobes cooperant avec deux profils (m-1) -lobes 
appartenant a l'organe profile 81. 

Une telle ggom^trie pourrait permettre de fabriquer un 
moteur therniique £ combustion interne dans lequel, par 
exemple, la machine interieure servirait 3. 1' admission et a 
la compression, tandis que la machine exterieure servirait 
la detente et & l 7 echappement . 

Bien entendu, 1' invention n' est pas limitee aux 
exemples decrits et represents. 

Dans les exemples decrits, et plus particuli£rement 
dans celui de la figure 15, l'organe profile interieur est 
entrainS en rotation et l'organe profile exterieur tourne 
grace au moment de rotation transmis aux points de contact 
entre l'organe profile interieur et l'organe profile 
extSrieur qui est libre en rotation dans le carter. En 
outre, dans le f onctionnement en moteur, la pression du 
fluide hydraulique tend a faire Svoluer les cavit§s soumises 
& cette pression dans le sens de 1' agrandissement de leur 
volume, ce qui contribue a solliciter l'organe profile 
extSrieur dans le sens de rotation voulu. Mais on peut- 
egalement prevoir un entralnement extSrieur, par exemple par 
engrenage, qui contraint les deux organes profiles a tourner. 
dans un rapport de vitesse correspondant au rapport du 
nombre de leurs lobes. On peut egalement entrainer l'organe 
profile ext€rieur et laisser libre l'organe profile 
interieur. On peut encore fixer 1'un des deux organes 
profiles au carter et entrainer 1' autre organe profile dans 
un mouvement planetaire en faisant tourner le centre du 
cercle primitif de 1' autre organe profile autour du centre 
du cercle primitif de l'organe profile fixe. Dans cette 
conf iguration, on peut laisser ledit autre organe profile se 
positionner librement autour de son propre axe ou au 
contraire determiner, par exemple par un engrenage, sa 
position angulaire en fonction de la position angulaire de 
l'organe de liaison autour du centre de l'organe profile 
fixe . 
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L' invention est compatible avec le principe Moineau 
selon lequel, comme decrit dans le US-A-1 892 217, la forme 
hSlicoide des deux organes profiles s'Stend sur suf f isamment 
de pas d'h§lice pour qu'aucune cavitS ne debouche 
simultan€ment aux deux extr€mites axiales de la machine. 
Grace §. la precision et la quality de la geom£trie selon 
1' invention, il est possible de limiter le dScalage 
angulaire total entre les profils aux deux extremites de la 
machine a une valeur & peine sup§rieure & la duree de vie de 
la capsule dans chaque plan perpendiculaire aux axes . 

Le pas d'helice n'est pas nScessairement le m§me tout 
le long de la machine, et on peut encore faire varier le 
profil le long des axes de la machine. Ceci permet par 
exemple de r^aliser un compresseur ou une machine de detente 
dans laquelle le volume des capsules en cours de transfert 
varie progressivement . 
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REVINDICATIONS 
1. Machine a capsulisme comprenant : 

- deux organes profiles (1, 2 ; 12, 11), interieur et 
respectivement exterieur, qui portent un profil 
annulaire interieur et respectivement un profil 
annulaire exterieur (3, 4 ; 14, 13), 

- un organe de liaison (25) lie de facon rotative avec 
chacun des deux organes profiles (1, 2 ; 12, 11) selon 
un axe de rotation respectif (0, O' ; O' , O) , 

et dans laquelle : 

- les profils sont l'un (3 ; 13) m-lobe, 1' autre (4 ; 14) 
(m-l)-lobe, et sont definis autour de 1'axe de rotation 
de leur organe profile respectif par m et 
respectivement (m-1) motif (s) comprenant un arc de dome 
de lobe et un arc de creux de lobe, 

•- chaque profil est l'enveloppe de 1' autre lors de 
rotations relatives des organes profiles autour de leur 
axe de rotation respectif avec engrenement de leurs 
profils qui d6finissent entre eux les contours de 
capsules, et roulement sans glissement entre deux 
cercles primitifs centres sur les axes de rotation 
respectif s , 

caract6risee en ce que dans les positions relatives des 
organes profiles (1, 2 ; 12, 11) pour lesquelles un point de 
contact (C 2 ) entre les profils se trouve sur la tangente (T) 
aux deux cercles primitifs (6, 7) en leur point de roulement 
mutuel (R) , les organes profiles (1, 2 ; 12, 11) presentent 
audit point de contact des courbures continues egales et de 
meme sens ayant pour centre commun ledit point de roulement 

(R) . 

2. Machine selon la revendication 1, caracterisee en ce 
que : 

- les points M d'un arc donne qui est l'un des deux arcs du 
profil m-lobe etant d6finis par deux fonctions p(6) et a (8) 
reliant des parametres p, 5, et a qui sont : 

p : mesuree le long de la normale a l'arc au point M, la 
distance entre le point M et le milieu N entre les deux 
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points d' intersection P et D, proximal et respectivement 
distal, de ladite normale avec le cercle primitif de centre 
O du profil m-lobS, et de rayon suppose §gal a l f le point 
d' intersection proximal P Stant situS entre le point M de 
1'arc donn<§ et le point d' intersection distal D, 
5 : demi -distance angulaire entre D et P par rapport au 
centre O, mesur£e dans le sens direct, 

a : angle polaire du point d' intersection proximal par 
rapport & O, diminue de 5, 

les fonctions p(8) et a (5) ayant un domaine de definition 
allant de 5=0 & 8=n, 

- deux arcs du motif du profil (m-1) -lobe sont un arc 
conjuguS proximal et ion arc conjugue distal definis ci-aprds 
dans un repdre cartes ien ayant pour origine le centre 0 du 
cercle primitif associe au profil m-lob§ : 

a) arc conjuguS proximal : 

*cjp (5) = (1 + (sin(8) - m p(8)) sin( 8 ~ ma t (8) ) + (m - 1) cos(8) cos( 8 ~ ma(8) ))/m 

m-1 m~l 

Vcjp (5) = «sin(8) - m p(8)) cos( 8 ^ (8) ) -(m-1) cos(8) sin(^^))/m 

b) arc conjuguS distal : 

20 x CJD (8) = (1 + (sin(8) + m p(8)) gin( 8 + in ^ S >) + ( m - 1 ) cos (8) cos( 8 + ma(8) ))/ m 

y QD (5) = (~(sin(8) + m p(8)) cos( S + mC * (8) ) + (m - 1) cos(8) sin( 5 ' mg(S) ))/m 

m-1 m-1 " 

3. Machine selon la revendication 2, caract£ris£e en 
ce que la d€riv§e p' par rapport h 8 pour 8 = 0 et 8 - n 
satisfait les inegalit£s strictes suivantes : 
25 l/m > p' (0) > 0 

-1/m < p' (71) < 0 

en ce que le profil m-lobe est interieur au profil 
(m-l)-lobg, et 

en ce que le motif m-lobe est complete par un arc 

i9 991® ^Smen^ai re __jaxpasAllial_ jdSfindL. ^par -^es^x^ordonnees dans 

ledit repSre cart€sien : 
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x p (8) = ((2 sin(8) - m p(8)) sin( a(8)) + m cos(8) cos(— - a(5)))/m 

p in 

y c p (6) = ((2 sin(8) - m p(5)) cos(— - a(8)) - m cos(8) sin(— - a(8)))/m 

4.. Machine selon la revendication 3, caracterisee par 
la realisation des conditions suivantes sur tout 
1' interval le ] 0, it [ de variation de la coordonnee 8: 
(p(8)p' (8))/cos(8) - sin(8) * 0 

( ra p(8) - 2 sin(8))p' (8)/(m cos(8)) - (2m p(8) + (m 2 - 4)sin(8))/m 2 * 0 
(mp(8)-sin(8))p'(8)/((m-l)cos(8))-(p(8) + (m-2)sin(8))/(m-l) * 0 

( m p(8) + sin(8))p' (8)/((m - 1) cos(8)) + (p(8) - (m - 2)sin(S))/(m - i) * 0 

5. Machine selon la revendication 3 ou 4 
caracterisee en ce que les fonctions p(8) et a (5) sont : 
p( 8 ) = (i _ l / n )(l /cos(cp) 2 - cos(8) 2 ) 1/2 + (1 In) sin(8) + p 0 

ct(8) = (1 - 1 / n) arccos(cos(8) cos(q>)) + (8/n) 
qui definissent l'arc donne comme une covirbe parallele a une 
epicycloide raccourcie et ou : 

n est un nombre reel qui est l'ordre de 1' epicycloide 
<p est un parametre angulaire, compris entre 0 et 7c/2, 
qui decrit le raccourcissement 

p 0 est un parametre caracterisant la distance a 1' epicycloide 
de base. 

6. Machine selon la revendication 5, caracterisee, en 
ce qu'on prend n voisin de 2m- 2 . 

7. Machine selon l'une des revendications 3 a 6, 

caracterisee en ce qu'elle comprend : 

- deux flasques (28, 29) entre lesquels sont installes 
les organes profiles (1, 2), et qui sont lies en rotation 
avec l'un des organes profiles ; 

- des lumieres d' admission (16) a travers un premier 
(28) des flasques au voisinage d'un versant de chacun des 
domes de lobe du profil de l'organe profile auquel les 
flasques (28, 29) sont lies en rotation ; 
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- des lumidres de refoulement (17) a travers un 
deuxiSme des flasques au voisinage d'un autre versant de 
chacun desdits d6mes de lobe. 

8. Machine selon la revendi cation 7, caractgrisSe en 
5 ce qu'elle comprend des moyens (21, 22) pour obturer 

selectivement certaines au moins des lumidres dans au moins 
une zone angulaire voisine d'une intersection entre une 
tangente commune (T) des cercles primitifs (6, 7) et d' autre 
part des courbes d' action (CA 1# CA 2 , CA 3 ) definies par les 
10 trajectoires des points de contact entre prof ils . 

9. Machine selon la revendi cation 7, caract§ris6e en 
ce qu'il y a entre un profil des organes profiles (1 # 2) du 
c6t£ de l'un des flasques et un profil des organes profiles 
du c6te de 1' autre flasque un decalage angulaire tel que 

15 chaque capsule (V S -FIG 15) passant par le maximum de son 
volume cesse de communiquer avec une lumiSre (16) & travers 
l'un des flasques sensiblement au moment ou elle commence a 
communiquer avec une lumiere (17) a travers 1' autre flasque. 

10. Machine selon 1'une des revendications 3 a 9, 
20 caract§ris£ en ce qu'elle comprend dans l'organe profile 

exterieur, des canaux de distribution (18, 19) debouchant 
d'une part dans le profil (4) au raccord des arcs et 
communi quant pour un versant des d6mes de lobe avec 
1' admission et pour 1' autre versant des d6mes de lobe avec 
25 le refoulement. 

11. Machine selon la revendication 2, caract£ris§e en 
ce que la derivee p' par rapport a 8 pour 5 « 0 et 5 = it 
satisfait les inegalitgs strictes suivantes : 

-1/m < p' (0) < 0 

30 l/m > p' (71) > 0 

en ce que le profil m-lob§ est extgrieur au profil 
(m-1) -lob£ ; et 

en ce que le motif m-lob<§ est complete par un arc 
complSmentaire distal d<§fini par ses coordonn<§es dans ledit 
- 35 repSr-er-car tres*i"en^ "de~ceiit r e~ "0T ' 

x c p d (5) = ((2 sin(5) + m p(8)) sin(— + a(8)) + m cos(5) cos(^- + a(8)))/m 

m xn 
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y CpD (5) = (-(2 sin(8) + m p(5)) cos(— + o(8)) + m cos(8) sin(— + a(8)))/m 



10 



12. Machine selon la revendication 11, caracterisee par 
la realisation des conditions suivantes sur tout 
I'intervalle ]0, n[ de variation de la coordonnee 5 : 
(p(8)p'(8))/cos(8) - sin(8) * 0 

( m p(8) + 2 sin(8))p' (8)/(m cos(8)) + (2m p(8) - (m 2 - 4)sin(S))/m 2 * 0 
(mp(8) -sin(8))p'(8)/((m-l)cos(8))-(p(8) + (m-2)sin(8))/(m-l) * 0 

( m p(8) + sin(8))p' (8)/((m - 1) cos(8)) + (p(8) - (m - 2)sin(8))/(m - 1 ) * 0 

13. Machine selon la revendication 11 ou 12, 
caracterisee en ce que les profils ne passent que par un 
seul point de tangence avec la trajectoire la plus externe 
(CB 3 ) suivie par les points de contact. 

14. Machine selon l'une des revendi cat ions 11 a 13, 

caracterisee en ce que les fonctions p(5) et a (5) sont: 
15 p(8) = (1 + 1 /n)(l/cos(<p) 2 - cos(8) 2 ) 1/2 - (1/n) sin(8) - p 0 

a(8) = (1 + 1 / n) arccos(cos(8) cos(cp)) - (8/n) 
qui definissent 1'arc donne comme une courbe parallele a une 
epicycloide raccourcie et ou : 

n est un nombre reel qui est l'ordre de 1' epicycloide 
cp est un parametre angulaire, compris entre 0 et n/2, 
qui decrit le raccourcissement 

p 0 est un parametre caracterisant la distance a 1' epicycloide 
de base. 

15. Machine selon l'une des revendications 1 a 14, 
caract6risee en ce que chaque lobe est sym€trique par 
rapport a un plan axial passant par le soramet du lobe . 

16. Machine selon l'une des revendications 1 a 15, 
caracteris€e en ce que chaque lobe est dissymetrique par 
rapport a un plan axial passant par le sommet du lobe. 

17. Machine selon l'une des revendications 1 a 16, 
caracterisee en ce que l'organe de liaison est solidaire 
d'un carter (25), et en ce que 1'un des organes profil6s est 
au moins indirect ement li§ en rotation avec un arbre 
d ' ent r a inement (23). 
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18- Machine selon la revendication 17, caracterisee en 
ce que 1' autre organe profile est libre en rotation autour 
de son axe de rotation. 

19. Machine selon l'une des revendications 1 a 18, 
caracterisee en ce que les profils sont evolutifs chacun le 
long de l'axe de rotation de son organe profile respectif, 
les points de tangence des cercles primitifs etant align6s 
sur une droite parallele au deux axes de rotation. 

20. Machine selon la revendication 19, caracterisee en 
ce que les profils sont evolutifs par decalage angulaire 
d'un profil constant autour de l'axe de rotation. 

21. Machine selon la revendication 20, caracteris6e en 
ce que les profils evoluent en helice a pas constant. 

22. Machine selon l'une des revendications 1 a 18 ou 
31, caractgrisee en ce que les profils sont constants le 
long de leur axe de rotation respectif, presentent un pas de 
decalage angulaire constant, fini ou infini, le long de leur 
axe de rotation respectif, en ce que les organes profiles 
sont deplagables axialement l'un par rapport a 1' autre, et 
en ce que la machine comprend a chaque extremite un flasque 
(51, 52) complementaire de l'un respectif des profils et 
appuye de facon etanche contre une face d' extremite de 
1' organe profile portant 1' autre profil. 

23. Machine selon l'une des revendications 19 a 21, 
caracterisee en ce que le decalage angulaire des profils 
d'une face d'extr6mite des organes profiles a 1' autre est a 
peine super ieur a 1' angle de duree de vie de chaque capsule 
par rapport a 1' organe profile respectif. 

24. Machine selon l'une des revendications 1 a 23, 
caracterisee en ce que les organes profiles sont montes 
entre deux flasques (28, 29) fermant les capsules en leurs 
extremites axiales, et en ce que la machine comprend des 
moyens presseurs pour presser axialement les flasques contre 
les organes profiles . 

— — 2- 5 - - .Machine ..selon— la— r-evendica-t-i-on- 2-4-,- -ca-raet-€-r-i-se-- en- — 

ce que chaque flasque (28, 29) est solidaire en rotation de 
l'un des organes profiles. 
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18- Machine selon la revendication 17, caracterisee en 
ce que 1' autre organe profile est libre en rotation autour 
de son axe de rotation. 

19. Machine selon 1'une des revendications 1 k 18, 
caracterisee en ce que les profils sont Svolutifs chacun le 
long de l'axe de rotation de son organe profile respectif, 
les points de tangence des cercles primitifs 6tant align§s 
sur une droite parall^le au deux axes de rotation. 

20. Machine selon la revendication 19, caracterisee en 
ce que les profils sont Svolutifs par decalage angulaire 
d'un profil constant autour de l'axe de rotation. 

21. Machine selon la revendication 20, caracterisee en 
ce que les profils Svoluent en h£lice Sl pas constant. 

22. Machine selon 1'une des revendications 1 & 18 ou 
21, caracterisee en ce que les profils sont constants le 
long de leur axe de rotation respectif, presentent un pas de 
decalage angulaire constant, fini ou infini, le long de leur 
axe de' rotation respectif, en ce que les organes profiles 
sont deplagables axialement 1'un par rapport a 1' autre, et 
en ce que la machine cornprend a chaque extremite un flasque 
(51, 52) compiementaire de l'un respectif des profils et 
appuye de f agon etanche contre une face d' extremite de 
1' organe profile portant 1' autre profil. 

23. Machine selon 1'une des revendications 19 & 21, 
caracterisee en ce que le decalage angulaire des profils 
d'une face d r extremite des organes profiles 3. 1' autre est a 
peine sup§rieur a 1' angle de duree de vie de chaque capsule 
par rapport 3. 1' organe profile respectif. 

24. Machine selon 1'une des revendications 1 & 23, 
caracterisee en ce que les organes profiles sont months 
entre deux flasques (28, 29) fermant les capsules en leurs 
extr§mites axiales, et en ce que la machine cornprend des 
moyens presseurs pour presser axialement les flasques contre 
les organes profiles . 

25. Machine selon la revendication 24, caracterise en 
ce que chaque flasque (28, 29) est solidaire en rotation de 
l'un des organes profiles. 
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26. Machine selon la revendi cation 24 ou 25, 
caract£ris£e en ce que les moyens presseurs sont des moyens 
pour soumettre & la haute pression du fluide de travail au 
moins une partie d'une face ext£rieure d'un premier des 

5 flasques pour pousser le premier flasque contre les organes 
profiles et pousser ainsi les organes profiles contre le 
deuxi §me flasque . 

27. Machine selon la revendication 26, caract£ris€e en 
ce que la machine comprend des moyens de distribution qui 

10 comprennent au moins une lumiSre (16, 17) formSe dans le 
premier flasque (28, 29) pour le fluide de travail & haute 
pression. 

28. Machine selon la revendication 27, caracterisee en 
ce que les moyens de distribution comprennent au moins une 

15 lumiere formee dans le deuxieme flasque pour le fluide basse 
pression. 

29. Machine selon la revendication 27 ou 28, 
caracterisee en ce que les lumieres (28, 29) sont lies en 
rotation avec l'organe profile ext^rieur (2) . 

20 3 0. Machine selon l'une des revendications 1 £ 26, 

caractSrisSe en ce qu'elle comprend des moyens de 
distribution qui comprennent des lumieres li§es en rotation 
avec l'un des organes profiles, de preference 1'organe 
profile (m-1) -lob€ (2) , et qui sont selectivement 

25 decouvertes et masqu€es par 1' autre organe profile (1) . 

31. Machine selon la revendication 5 ou 30, 
caract€ris6e en ce que les lumieres pr^sentent des pointes 
coincidant avec le point de raccord des arcs composant le 
profil dont les lumiSres (16,17) sont solidaires, du cot€ 

30 naissance des capsules pour les lumieres d' admission et du 
c6te mort des capsules pour les lumiires de ref oulement . 

32. Machine selon l'une des revendications 1 a 30, 
caracterisee en ce que l'un des organes profiles (61, 81) 
porte deux profils m-lobes l'un sur une face armulaire 

35 _ radialement inter ieure _et_ 1' autre sur une face annulaire 
radialement ext§rieure, qui ont un m§me cercle primitif et 
coopdrent chacun avec un profil (m-l)-lobS, et en ce que les 
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profils (m-l)-lob€s ont m§me cercle primitif et sont portSs 
par 1' autre organe profile. 

33. Machine selon la revendication 32, caract£ris6e en 
ce que les deux profils m- lobes (83, 93) sont tourn§s a 
1' oppose, l'un de 1' autre et se trouvent radialement entre 
les deux prof ils (m-1) -lob§s (84, 94). 

34. Machine selon la revendication 32, caract6ris6e en 
ce que les deux profils m-lob6s (63, 73) sont tournes l'un 
vers 1' autre et se trouvent radialement de part et d' autre 
des deux profils (m-1) -lobis (64, 74). 



m 




Mil 




1/19 



FIG-5 




2./ 4$ 







FIG-2A 



FIG-2B 



2/19 




3/19 



FIG-3 




I — 




iviuuillCtS UU/ 1 £J 




-1.5 





4/19 




FIG-4B 




-1.5 



FIG-4C 




FIG-4D 



-1J5 




FIG-4E 



FIG-4F 



US 



5/19 



1.58 r 



FIG-6A 




CA2 




FIG-6B 





£/19 



F\<S~7A 







FIG-7A 




FIG-7B 



/ 



* i* 

Tl - 



\ 



\ 



6/19 




FIG-8A 




FIG-8B 



FIG-9A 





FIG-9B 






F<G-40D 





FIG-10D FIG-10E FIG-1QF 




-1.5 



FSG-11A 



8/19 



FIG-11B 




FIG-11C 



1 1 I I 1 I L 

-1.5 



9/19 




FIG-12A 



iviuumee le uo/ \ <u 





Ao /13 







10/19 




■ VI' 




M / 1$ 






:. 



4 



* 



11/19 




At- f\$ 




FIG-15 



36 27 36 





iviuunitJtj ie UD/ \£J 



% 
t 
I 

T 
t 




-2 




-2 



13/19 



FIG-17A 



FIG-17B 




w. — ~ C~ 



iviuuiiicc to UU/ I £-1 







-1 J 



FIG-20A 




FIG-20B 




-1.5 



FIG-21A 




FIG-21B 




F1G-22A . 




FIG-22B 




iviuumtfts its uo/ \£J 



-1.5 




.A 57 19 



f < 






15/19 




F1G-25A 




iviuuniew its uo/ i^y 




-1.5 




16/19 






Figure 12 



17/19 



FIG-27A 



f » - » « — i — I — i — i ■ >■ ■ .i — i l i ..1 1 1 i i I i i . ■» . J . 



\ 



k/. . . . . _.i_ti-__»- 



-1.5 



-0.5 



-1.5 



0.5 



\ 1.5 / 

\ 

/ 

y 



F1G-27 





iviuumee le uo/ik^ 




FIG-28A 




FIG-28E 




FIG-28F 




iviuumee le uo/ 121/ 














19/19 



FIG-29A 



FIG-29B 




FIG-29C 




FIG-29D 




FIG-29E 



FIG-29F 






iSHEWET D" 
CERTIFICAT 




EWTIONl 

ILiTE 



1 ttrsTiruT 

fUTfONAtOB 
LA PnOTIltSTC 
mOU8TDttlLB 




N° 1123S 



DfcPARTEMENT DES BREVETS 

26 bis, me de Saint Pelersbourg 
75800 Paris Cedex 08 

Telephone : 01 53 04 53 04 Telecopie : 01 42 94 86 54 



Code de la propriety Intellectuelle - Uvre VI 

DESIGNATION D'INVENTEUR(S) Page N° . }. / }. . 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou ('unique inventeur) 



Cet imprime est £ remplir lisiblement a I'encre noire 



Vos r£fe>ences pour ce dossier 

(faadtatij) 



O8U3W/260S99 

MB— BMW 



IFB02 CNR CAP 



N° D'ENREGISTRE5V1ENT NATIONAL 



TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espacos maximum) 

Machine tournante & capsulisme 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

Centre National de la Recherche Scientifique 
3, rue Michel Ange 
F-75794 PARIS CEDEX 16 
FRANCE 



Ecole Poly technique 
Route de Palaiseau 
F-91128 PALAISEAU CEDEX 
FRANCE 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'lNVEftT(EUR(S) : (Bndiquez en haut d droite «Page W° S T il y a plus de trofs inverrteurs, | 
utilises un formulalre identique et numerotez chacgue page en indiquant la nortibre total de pages). 1 


| Nom 


KATZ 


j Prenoms 


Andre 


Adresse 


Rue 


33, rue Boussingault 


Code postal et vitle 


75013 | PARIS 


1 Societe d'appartenance (facultatif) 




\ Nom 




Prenoms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 


> 


Societe d'appartenance (faadtatij) 




Nom 




Pr£noms 




Adresse 


Rue 




Code postal et ville 




Soctete d'appartenance (facultatif) 





DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEWiANDEUR(S) 

"OUDinVlAWDATAIRE 

(Nom et qualite du signataire) 



Orsay, le 4.09.O2 



Bernard PONTET 
"ClTt 9T2 TZ D2 




La loi n°78-17 du 6 janvier 1978 relative & rinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux r^ponses faites h ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant aupres de IMNPI. 






PCT Application 

F ^?,0 302 642 





This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 

* 



